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VOORWOORD 
In februari, maart en april 1988 werden door Ad van Rooyen en in mei 1988 door 
Marjolijn Schipper van de Agrarische Hogeschool Utrecht diverse kwaliteitsken-
merken van de Gerberabloemen gemeten. Ik ben hen dankbaar voor het vele werk 
dat ze hebben verzet. 
1. INLEIDING 
De kwaliteit van Gerbera geteeld in steenwol is in de winterperiode soms 
slecht. De bloem is klein en niet mooi, de steel kort en slap en de houdbaar-
heid matig. Er werd verondersteld, dat veel kalium de kwaliteit zou kunnen 
verbeteren; dit naar analogie van groentegewassen, waar een hoog K-gehalte in 
het wortelmilieu een betere kleur en houdbaarheid geeft. Het vermoeden 
bestond, dat Gerbera bij meer kalium o.a. minder snel slap zou worden tijdens 
een droogteperiode, zoals die bijvoorbeeld voorkomt tijdens het transport van 
producent via veiling naar consument. Het doel van de hier beschreven proef is 
deze hypothese te toetsen. Wanneer het kaliumgehalte verhoogd moet worden en 
de totale zoutconcentratie gelijk moet blijven, dan moet de concentratie van 
een ander kation, bijvoorbeeld calcium, verlaagd worden. Zodoende werden in 
deze proef verschillende kalium/calciumverhoudingen aangehouden. Bij de opname 
van kalium ontstaat een antagonistische werking ten opzichte van andere 
kationen, onder andere magnesium. Ook de invloed van magnesium op de kwaliteit 
en de produktie is onderzocht. 
Bij het meten van kwaliteit van een bloem ontstaan direct problemen, omdat er 
geen eenduidige meetmethoden zijn om kwaliteit vast te leggen. In deze proef 
zijn in overleg met de afdeling Produktkwaliteit van het Proefstation Aalsmeer 
zo goed mogelijke meetmethoden gekozen. 
2. PROEFOPZET 
In kleine steenwolblokjes opgekweekte weefselkweekplanten van Gerbera (cv. 
'Joyce') werden eind juli 1987 op steenwolbroodjes van 100 x 10 x 12,5 cm 
geplant met een plantdichtheid van 5,7 planten per (bruto)m2 en 17,8 liter 
steenwol per m2. De EC van het steenwoluitlekvocht werd voor alle behandelin-
gen gelijk gehouden. Er werden drie K:Ca-verhoudingen in de bij gedruppelde 
voedingsoplossing aangehouden, bij twee Mg-niveaus (tabel 1). 
Tabel 1. De behandelingen 
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De samenstelling van de bij gedruppelde voedingsoplossing werd in de loop van 
de proef constant gehouden, behalve de EC, die afhankelijk van de EC in het 
steenwoluitlekvocht, werd verlaagd of verhoogd. De hoeveelheid druppelwater 
werd zo geregeld, dat per week ongeveer 20% van deze hoeveelheid zou uitlekken 
(20% drain). De hoeveelheid bij gedruppelde voedingsoplossing werd gemeten, 
evenals de hoeveelheid steenwoluitlekvocht. Hieruit kon de verdamping berekend 
worden. Iedere veertien dagen werd het steenwoluitlekvocht onderzocht op EC, 
pH, en hoofd- en spoorelementen. Gedurende de gehele proef werd het aantal 
bloemen van de eerste soort, het gewicht van deze bloemen en het aantal afwij-
kende bloemen bepaald. Afwijkende bloemen zijn bloemen met een steel korter 
dan 40 cm, een slechte bloemvorm of soms een dubbele bloem op één steel. 
Van de eerste soort bloemen geoogst van 10 - 13 november 1987 werden diverse 
kwaliteitsbepalende kenmerken genoteerd. Direct na de oogst werden het 
gewicht, met en zonder hiel, de lengte en de diameter van de steel op 25 cm 
onder de bloem bepaald. Daarna werden de bloemen in een koelcel bij 5 C han-
gend in water 'voorgewaterd' gedurende drie uur. De wateropname werd door 
wegen vastgesteld. Na het voorwateren werd de buiging van de steel gemeten 
door de steel 5 en 45 cm onder de bloem vrij beweegbaar op twee punten te 
leggen en in het midden daarvan de steel te belasten met 20 gram. De neer-
waartse verplaatsing van het middenpunt werd bepaald. Ook werd nagegaan hoe 
groot de hoek van de steel ten opzichte van de vertikaal was (zie schets). 
Hoekmeting van de steel ten opzichte van vertikaal met behulp van gradenboog. 
Daarna werden de bloemen op een rek gelegd bij 20 C, 60% RV en 4,5 W/m gedu-
rende twee uur. Na deze droogteperiode werd weer de buiging en de hoek ten 
opzichte van de vertikaal gemeten. Na afloop van deze metingen werden de bloe-
men (steel en bloembodem + lintbloemen apart) gedroogd bij 70 C voor de bepa-
ling van het drooggewicht. 
Van de eerste soort bloemen geoogst tussen 1 februari en 8 april 1988 werden 
de volgende kwaliteitsbepalende kenmerken genoteerd. Direct na de oogst werden 
het gewicht en de diameter van de bloem, de lengte van de steel en de diameter 
van de steel op 10 cm van de onderkant van de steel bepaald. Verder werden de 
doorbuiging en de hoek die de steel met de vertikaal maakt gemeten volgens de 
methode, die eerder werd beschreven. Hierna hingen de bloemen één nacht in 
water in een koelcel bij 5 C (voorwateren). Aan het water was 0,5 ml chloor-
bleekloog (10 g actief chloor per 100 ml) per liter water toegevoegd, om 
bacteriegroei tegen te gaan. Na deze herstelperiode werd opnieuw het gewicht, 
de buiging en de hoek van de steel met de vertikaal gemeten. Daarna hingen de 
bloemen gedurende zes.uur vrij in de ruimte bij 20 C, 60% RV en een lichtin-
tensiteit van 4,5 W/m (droogteperiode). Na de droogteperiode werden het 
gewicht, de buiging en de hoek weer gemeten. Er werd 1 cm van de steel afge-
knipt en de bloemen werden zestien uur in water (met chloorbleekloog) gehangen 
bij 20 C, 60% RV (herstelperiode). Na deze herstelperiode werden het gewicht, 
de buiging en de hoek gemeten. 
Half mei tot 31 mei 1988 werden van eerste soort bloemen de stelen afgeknipt 
op 50 cm lengte. De bloemen werden gedurende vij f uur voorgewaterd met water 
waaraan 0,5 ml chloorbleekloog (10 g actief chloor per 100 ml) per liter water 
was toegevoegd. Daarna werden de bloemen achttien uur droog bewaard in een 
doos in een koelcel bij 5 C en een RV van 99%. Daarna werden de bloemen in 
dezelfde doos gedurende 22 uur bewaard bij 17 C. Na afknippen van de onderste 
5 cm van de steel konden de bloemen gedurende vier uur herstellen, hangend in 
water (met chloorbleekloog). Daarna werd weer 5 cm van de steel afgeknipt en 
werd de bloem op de vaas gezet. De bloemen zijn op de volgende punten 'afge-
schreven' . 
- krullen lintbloemen 
- fletse lintbloemen 
- happen in lintbloemen 
- bekervormige bloem 
- buigen van de steel. 
De houdbaarheid in dagen werd bepaald. Verder werden nog bepaald: gewicht van 
steel, bloembodem en lintbloemen. 
3.1. RESULTATEN 
3.1. Samenstelling bijgedruppelde voedingsoplossing en steenwoluitlekvocht; 
drainage en verdamping 
In bijlage 1 worden de gemiddelde analyseresultaten gegeven van respectieve-
lijk de bij gedruppelde voedingsoplossing en het steenwoluitlekvocht. In tabel 
2 worden de gemiddelde EC, pH, K:Ca-verhoudingen en Mg-gehalten gegeven, ter-
wij1 het verloop weergegeven wordt in de figuren 1, 2 en 3. 








































































Bij behandeling 3 en 6 bleek steeds, dat na klaarmaken van de voedingsoplos-
singen de pH te laag was (tussen 4,0 en 4,5). Bij deze behandelingen werd 
daarom een oplossing van K„C0_ en Ca(OH). in de voor die behandeling gewenste 
K:Ca-verhouding toegevoegd om de pH te verhogen. Bij alle behandelingen bleek 
in het voorjaar de pH in het steenwoluitlekvocht zeer sterk op te lopen. 
Daarom werd aan de voedingsoplossing salpeterzuur tot pH 4,5 en extra NH,N0_ 
toegevoegd. Verder bleek circa twee maanden na aanvang van de proef, dat het 
borium-gehalte in het steenwoluitlekvocht opliep; daarom werd vanaf die tijd 
tot het eind van de proef het boriumgehalte in de bij gedruppelde voedingsop-
lossing gehalveerd. 
De verdamping en het drainpercentage staan in bijlage 2. Voor behandeling 1 
tot en met 6 was gemiddeld de..verdamping respectieveljk 0,82; 0,92; 0,93; 
0,90; 0,90 en 0,79 l.m" .dag" , en het drainpercentage 24; 18; 15; 20; 20 en 
21. 
3.2. Chemische samenstelling van het gewas 
In bijlage 3 wordt de chemische samenstelling van het gewas gegeven. De behan-
delingen beïnvloeden de K-, Ca- en Mg-gehalten (tabel 3). 
Bij hoge K:Ca-verhouding z i j n de K-gehal ten hoger en de Ca-gehal ten l a g e r dan 
b i j l age K:Ca-verhouding. Bij l aag Mg i s h e t Mg-gehalte l a g e r dan b i j hoog Mg. 
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3.3. Kwaliteitsbepalende kenmerken 
In tabel 4 worden de kenmerken gegeven van de metingen in de periode 10 tot 13 
november 1987 voor zover de behandelingen een betrouwbare invloed hadden. 
Tabel 4. Enkele kenmerken van de bloemen geoogst op 10 tot 13 november 1987 
(*) betrouwbaar verschil > 90% 
* , , , , > 95% 
** ,, ,, ,, > 99% 
*** ,, ,, ,, > 99,9% 
Kenmerk 
Versgewicht bloem, g 
diameter steel, mm 
lengte steel, cm 
steel; drooggew./lengte, mg/cm 
buiging steel na oogst, cm 
buiging steel na droogte, cm 
toename buiging, cm 
drooggewicht bloem, g 































































De K:Ca-verhoudingen hadden betrouwbare effecten op het vers- en drooggewicht 
van de bloem, de lengte en de diameter van de steel, het gewicht van de steel 
per lengte-eenheid, de buiging van de steel direct na de oogst en na de droog-
teperiode. Er blijkt geen verschil te bestaan tussen de behandelingen met K: 
Ca-verhouding van 10:1 en 5:1, terwijl 0,5:1 steeds slechtere bloemen levert 
ten opzichte van de andere twee K:Ca-verhoudingen. 
De K:Ca-verhouding heeft geen betrouwbaar effect op de hoek van de steel met 
de vertikaal, zowel na voorwateren (gemiddeld 168,2 ) als na de droogteperiode 
(gemiddeld 165,9 ). Ook is er geen effect op de wateropname tijdens het voor-
wateren (gemiddeld 1,24 g/bloem) en het vochtverlies tijdens de droogteperiode 
(gemiddeld 1,0 g per bloem). Bij laag Mg was de hoek van de steel met de 
vertikaal na de droogteperiode betrouwbaar (p ^  0,05) groter (167,7 ) dan bij 
hoog Mg (164,1 ). Verder was bij laag Mg de buiging na de droogteperiode 
betrouwbaar (p <; 0,01) minder (2,28 cm) dan bij hoog Mg (3,00 cm). Wat deze 
kenmerken betreft is laag Mg dus gunstig. 
De resultaten van de waarnemingen tussen 1 februari en 5 april 1988 staan in 
tabel 5, voor zover er betrouwbare verschillen zijn tussen de K:Ca-verhoudin-
gen. Bij K:Ca-verhouding 0,5:1 waren de bloemen betrouwbaar lichter en 
kleiner, de stelen korter en dunner dan bij K:Ca-verhouding 10:1 en 5:1. Na 
het voorwateren bogen de stelen ook meer door en was de hoek met de vertikaal 
kleiner. Ook na de herstelperiode was bij de laagste K:Ca-verhouding de 
buiging groter dan bij K:Ca-verhouding 10:1. Een lage K:Ca-verhouding is dus 
ongunstig. Een laag Mg-niveau gaf een betrouwbaar (p <: 0,05) langere steel 
(61,4 cm) dan een hoog Mg-niveau (59,9 cm) en een zwaardere bloembodem (0,52 g 
ten opzichte van 0,49 g). Wat dit betreft is een laag Mg-niveau dus gunstig. 
Op de overige kenmerken had het Mg-niveau geen betrouwbaar effect. 
Tabel 5. Kwaliteitsbepalende kenmerken van de bloemen geoogst tussen 
1 februari en 5 april 1988 
Kenmerk 
Direct na oogst 
gewicht, bloem, g 
diameter steel, mm 
lengte steel, cm 
diameter bloem, mm 
buiging steel, cm 
Na voorwateren 
hoek steel met vertikaal, 
buiging steel, cm 
Na droogteperiode 




hoek steel met vertikaal, 
buiging, cm 
Na drogen 
gewicht lintbloemen, g 
gewicht bloembodem, g 























































































In tabel 6 worden de kwaliteitskenmerken gegeven van de bloemen geoogst tussen 
half mei en 31 mei 1988. 




reden voor afschrijving 
- 'happen' in lintbloemen, % 
- 'bekervormige' lintbloemen, % 
- buigen van de steel, % 
drooggewicht bloem, g 
versgewicht steel, g 
drooggewicht steel, g 
droge stof steel, % 

























































De K:Ca-verhouding heeft een betrouwbaar effect op de houdbaarheid: bij lage 
K:Ca-verhouding is deze lager dan bij hoge K:Ca-verhouding. De stelen buigen 
meer door bij de lage K:Ca-verhouding. Het vers- en drooggewicht van de bloem 
en de steel zijn lager, het droge stofgehalte van de steel hoger, en het 
drooggewicht van de lintbloemen lager bij lage K:Ca-verhouding. 
Bij laag Mg-niveau was het versgewicht van de steel betrouwbaar (p ^  0,05) 
hoger (10,1 g) dan bij hoog Mg (9,4 g). Een laag Mg-niveau is wat dit betreft 
dus gunstig. Verder waren er geen betrouwbare effecten van Mg. 
3.4. Produktie 
In bijlage 4 worden per maand, per K:Ca-verhouding en per Mg-niveau het aantal 
eerste soort bloemen, het gewicht van deze bloemen, het aantal afwijkende 
bloemen en de totaal geoogste bloemmassa van de eerste soort bloemen vermeld. 
Bij K:Ca 0,5:1 zijn de bloemproduktie en het gemiddelde gewicht per bloem 
aanzienlijk lager dan bij de hogere K:Ca-verhoudingen. De effecten waren zeer 
groot en ook duidelijk in de kas te zien. Bij de lage K:Ca-verhouding 
vertoonde het gewas ernstig K-gebrek. De bloemen waren klein. In het blad 
begon K-gebrek zich te tonen vanaf half september 1987. Het blad was toen 
donkergroen. Later, waarschijnlijk na een paar zonnige dagen, begon het blad 
ernstige necrosevlekken te vertonen. Het leek erop, dat na een aantal weken 
donker weer in de winterperiode weer wat blad ontstond zonder ernstige 
necrosevlekken. De bladeren waren echter zeer klein ten opzichte van de andere 
behandelingen. In december 1987 en in januari 1988 was een laag Mg-niveau 
gunstig ten opzichte van een hoog Mg-niveau: de bloemen waren zwaarder. In 
oktober en november 1987 en in januari 1988 werd bij het lage Mg-niveau ook 
meer bloemmassa geoogst dan bij het hoge Mg-niveau. In mei 1988 was dit omge-
keerd. 
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3.5. Afvoer nutriënten met de oogst 
In bijlage 5 wordt de berekening gegeven van de afvoer aan nutriënten met de 
oogst van eerste soort bloemen gedeeld door de verdamping. Bij K:Ca-verhouding 
10:1, 5:1 en 0,5:1 werd respectievelijk 1,9; 1,8 en 0,8 mmol.1 K afgevoerd. 
De gehalten in de bij gedruppelde voedingsoplossing waren respectievelijk 6,8; 
5,7 en 1,0 mmol.1 . Bij de twee eerstgenoemde behandelingen werd er dus 
voldoende K aangevoerd om de afvoer bij te houden, maar bij de laagste K:Ca-
verhouding was de toevoer ongeveer gelijk aan de afvoer met de eerste soort 
bloemen. Aangezien er ook nog K nodig is voor de tweede soort bloemen en voor 
de opbouw van blad kan op grond hiervan wel worden geconcludeerd, dat er een 
tekort aan K in de plant ontstaat. 
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4. BESPREKING EN CONCLUSIE 
Bij de laagste K:Ca-verhouding was de pH in de voedingsoplossing altijd lager 
dan bij de hogere K:Ca-verhouding. Zelfs na toevoegen van loog werd dit ook 
nog gevonden in het steenwoluitlekvocht. De oorzaak is dat K sterke basen en 
Ca zwakke basen geeft. Bij weinig K ten opzichte van Ca ontstaat dan een lage 
pH. In hoeverre dit de proef heeft beïnvloed is onduidelijk, maar 
waarschijnlijk was het effect van het lage K-gehalte op de plant aanzienlijk 
groter dan de lagere pH. Bij de hoge K:Ca-verhouding (10:1) accumuleerde in 
het steenwoluitlekvocht naar verhouding meer kalium dan calcium ten opzichte 
van de bij gedruppelde voedingsoplossing. Er werd veel meer K toegediend dan de 
plant opnam. Bij de lage K:Ca-verhouding gebeurde precies het omgekeerde. Daar 
accumuleerde K juist niet, maar werd vrijwel alle K uit de bij gedruppelde voe-
dingsoplossing door de plant opgenomen. Er werd duidelijk te weinig K toege-
voerd. De planten vertoonden dan ook zeer ernstig K-gebrek. 
De K:Ca-verhoudingen en de Mg-niveaus hadden een duidelijke invloed op de K-, 
Ca- en Mg-gehalten in het gewas. Hoge concentraties in de bij gedruppelde 
voedingsoplossing gaven ook hoge concentratie in het gewas en omgekeerd. 
De kwaliteit van de bloemen geteeld bij de lage K:Ca-verhouding, was aanzien-
lijk minder dan die bij de hogere K:Ca-verhoudingen. De bloemen waren lichter, 
de stelen dunner en korter en ze bogen bij belasting meer door. Tussen 
K:Ca-verhouding 10:1 en 5:1 was geen verschil. Bij de hoge K:Ca-verhouding was 
het Ca-gehalte in de bij gedruppelde voedingsoplossing gemiddeld 0,8 mmol.1 
en in het steenwoluitlekvocht 1,1 mmol.1 . In vergelijking tot wat in de 
praktijk geadviseerd wordt (3,25 respectievelijk 5,0 mmol.1 ) zijn dit zeer 
lage concentraties. Blijkbaar is het toch nog voldoende. Bij de lage 
K:Ca-verhouding bleef de produktie sterk achter ten opzichte van die bij 
hogere K:Ca-verhoudingen. 
De hypothese, dat K de kwaliteit positief beïnvloedt is in deze proef 
bevestigd. De twee hoge K:Ca-verhoudingen (10:1 en 5:1) gaven echter geen 
verschil. De verwachting was daarentegen wel, dat de hoogste verhouding een 
nog betere kwaliteit zou leveren dan die van 5:1. Dat is echter niet waargeno-
men. 
De Mg-niveaus hadden een klein effect op de kwaliteit. In veel kenmerken was 
er geen verschil. Bij enkele kenmerken was laag Mg gunstiger. Zo bleef bij 
laag Mg de steel na een droogteperiode meer vertikaal staan, en boog ze minder 
door. In december en in januari waren de bloemen bij laag Mg zwaarder dan bij 
hoog Mg. De gunstige invloed van een laag Mg-niveau hangt waarschijnlijk samen 
met de geringere antagonistische werking van Mg bij dat lage gehalte. Zodoende 
zou de K-, Ca- en NH,-opname beter verlopen. Bij laag Mg werden in het blad 
ook hogere Ca- en K-gehalten gevonden dan bij hoog Mg. 
11 
5. SAMENVATTING 
In een proef uitgevoerd tussen juli 1987 en 1 juni 1988 werden in de voedings-
oplossingen bij Gerbera in steenwol drie verschillende K:Ca-verhoudingen 
(10:1; 5:1 en 0,5:1) en twee Mg-concentraties (0,5 en 2,0 mmol.1 ) aangehou-
den. Bij de lage K:Ca-verhouding vertoonde het gewas ernstig K-gebrek. De 
bloemen waren klein en licht en het blad werd aanvankelijk sterk donkergroen, 
terwijl er later veel grote necrotische vlekken ontstonden. De produktie en 
ook de kwaliteit was aanzienlijk minder. Tussen de twee hoge K:Ca-verhoudingen 
was geen verschil. Voor een aantal gemeten kwaliteitskenmerken was laag Mg 
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Bijlage 2. Gemiddelde verdamping en hoeveelheid steenwoluitlekvocht als deel 
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Bijlage 5. Berekening afvoer nutriënten met de oogst gedurende september 1987 
tot en met mei 1988 
Afvoer met oogst 
eerste soort bloemen 
-2 
afvoer verse bloemmassa, g.m 
Afvoer droge massa „ 
- lintbloemen, g.m« 
- bloembodem,_g.m 








































































Figuur 1. Gemiddelde pH in steenwoluitlekvocht 
1 = gemiddeld voor behandeling 1 en 4 
2 = gemiddeld voor behandeling 2 en 5 
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Figuur 2. Verloop K:Ca-verhouding in steeiiwoluitlekvocht 
1 = gemiddelde van behandeling 1 en 4 
2 = gemiddelde van behandeling 2 en 5 



















































Figuur 3. Mg-gehalte in steenwoluitlekvocht 
1 = gemiddelde bij behandeling 1, 2 en 3 
2 = gemiddelde bij behandeling 4, 5 en 6 
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